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Аннотация. На сегодняшний день остро стоит проблема применения высокоток-
сичных веществ в сфере агропромышленного производства в качестве пестицидов. 
Как следствие, возрастает число отравлений как среди животных, так и среди лю-
дей. В первую очередь, токсический эффект находит свое отражение в нарушении 
метаболизма липидов. Для прогноза возможности нивелирования пагубного дей-
ствия пестицидов был изучен потенциал профилактического применения препарата 
мексидол для нормализации показателей липидного обмена крови крыс в условиях 
хронической пестицидной интоксикации. В ходе работы было установлено протек-
тивное действие антиоксиданта в значительной степени для фракций нейтральных 
липидов: холестерина, триацилглицеридов.  
Ключевые слова: хроническая пестицидная интоксикация; нейтральные липиды; 
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Abstract. Today, the problem of high-toxic substances use in the agricultural sphere has 
a significant character. As a result, the number of intoxication cases has been growing 
both in warm-blood animals and humans. First of all, the most important toxic effect of 
pesticides is shown up in the damage of lipid metabolism. To predict the possibility of 
reducing the harmful pesticide effects, the potential of prophylactic use of Mexidol was 
studied for normalization of lipid metabolism in rats’ blood in the background of chronic 
pesticide intoxication. The study showed that Mexidol has a protective effect for the fol-
lowing lipid fractions: cholesterol and triacylglycerols. 
Keywords: chronic pesticide intoxication; neutral lipids; antioxidants. 
Введение. На сегодняшний день пробле-
ма увеличения урожайности сельскохозяй-
ственных культур стоит как никогда остро 
перед растениеводческими комплексами аг-
ропромышленного производства. В число 
причин низкой урожайности входит пагубное 
воздействие различных вредителей, среди ко-
торых большой экономический ущерб нано-
сят возбудители грибковых заболеваний. Как 
правило, для борьбы с ними применяют фун-
гицидные (противогрибковые) агрохимикаты. 
Наиболее продолжительное время и в значи-
тельных объемах из группы фунгицидых ве-
ществ применяется тетраметилтиурамди-
сульфид (ТМТД) в качестве протравителя се-
мян. Безусловно, применение данного фунги-
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цида выгодно с точки зрения экономики, од-
нако данный факт не компенсирует вреда от 
способности ТМТД сохраняться в продуктах 
первичной переработки сельскохозяйствен-
ных культур. Из этого следует, что тетраме-
тилтиурамдисульфид представляет суще-
ственную опасность как для теплокровных 
животных, так и для человека. Иными слова-
ми, современная ситуация складывается та-
ким образом, что экономическая выгода сто-
ит выше всеобщей безопасности. Их данных 
гигиенической классификации ТМТД являет-
ся высокотоксичным веществом, летальная 
доза которого колеблется в интервале от 50 
до 200 мг/кг, с выраженной кумуляцией (ко-
эффициент кумуляции 1-3), стойким (0,5-1 
год) пестицидом [4].  
Поэтому влияние химических факторов 
может сопровождаться нарушением метабо-
лических реакций организма и структурно-
функциональными изменениями клеток  
[10, 15]. С биохимической точки зрения, ли-
пидный обмен является одним из сложней-
ших энергетических процессов, протекающих 
в организме человека. Количественное со-
держание различных видов жиров в тканях и 
плазме крови регулируется процессами ката-
болизма и анаболизма, а также реакциями их 
взаимопревращений [12]. Из всего широкого 
разнообразия видов липидов наиболее важ-
ными – нейтральные липиды. Являясь одним 
из основных компонентов биологических 
мембран, они оказывают влияние на прони-
цаемость клеточной стенки и активность ра-
боты многих ферментов [18]. Более того, 
нейтральные липиды участвуют в процессах 
сокращения мышечной ткани, создании меж-
клеточных контактов в иммунохимических 
процессах [13, 23]. Согласно данным С.Л. 
Шриера, для изучения мембранных липидов 
можно использовать структурно-
функциональные характеристики мембраны 
эритроцитов, которые являются специфиче-
скими показателями, свидетельствующими о 
функциональном статусе других клеточных 
мембран организма [6, 22]. Препарат мекси-
дол стабилизирует мембранные структуры 
эритроцитов, повышает содержание поляр-
ных фракций липидов, вследствие чего может 
применяться с профилактической целью в 
условиях длительного токсического воздей-
ствия ксенобиотиков [2]. 
В связи с этим целью настоящего фраг-
мента исследования явилось изучение пока-
зателей метаболизма нейтральных липидов 
на фоне хронического пестицидного отравле-
ния с разработкой профилактических меро-
приятий с применением мексидола в качестве 
антиоксиданта. 
Материалы и методы исследования. 
Исследование было проведено на 150 белых 
половозрелых крысах-самцах линии Вистар 
весом 180-200 грамм, содержавшихся на 
стандартном рационе вивария. Эксперимен-
тальные животные были разделены на одну 
контрольную и две опытных группы. Живот-
ные контрольной группы (n=50) оставались 
интактными. У крыс первой опытной группы 
(n=50) модель хронической пестицидной ин-
токсикации воспроизводили ежедневным 
внутрижелудочным введением через зонд 
1/50 ЛД50 (4,42 мг/кг) пестицида ТМТД, в 
течение 28 суток. Животных второй опытной 
группы (n=50) проводили коррекцию синте-
тическим антиоксидантом мексидол следую-
щим образом – в течение 14 дней внутриже-
лудочно, через зонд, вводили ТМТД в дозе 
1/50 ЛД50, а затем внутримышечно мексидол 
в дозе 10 мг/кг в течение 14 дней. В исследо-
вании применяли пестицид ТМТД, соответ-
ствующий требованиям ФСП, ГСО N 3738-
062-34, выпускаемый НПО «Метрология+». 
Комплекс исследований был проведен со-
гласно принципам, изложенных в Конвенции 
по защите позвоночных животных, использу-
емых для экспериментальных и других целей 
(г. Страсбург, Франция, 1986).  
Забой осуществляли декапитацией под 
легким эфирным наркозом. Липидный состав 
фракций определяли традиционными мето-
дами [21]. Хроматографическое исследовани 
было проведено по методике В.И. Крылова в 
насыщенных парами растворителей камерами 
на пластинках отечественного производтва 
«Silyfol» (Россия) [7]. Идентификация жиро-
вых фракций производилась с применением 
стандартных образцов нейтральных липидов 
(холестерин (ХС), моноглицериды (МГ), диг-
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лицериды (ДГ), свободные жирные кислоты 
(СЖК), триглицериды (ТГ), эфиры холестери-
на (ЭХС)) производства фирмы «Sigma» 
(США), путем определения относительной 
подвижности фракций. Уровень содержания 
липидов определяли денситометрическим ме-
тодом на ПВМ IBM PA/AT с использованием 
программы «OneDscan» в отраженном свете  
[7, 8, 11]. Статистическую значимость разли-
чий средних величин была расчитана по 
t-критерию Стьюдента после проверки нор-
мальности распределения изучаемых парамет-
ров с помощью программы Statistica 6.0. 
Результаты и их обсуждение. По ре-
зультатам полученных данных удалось уста-
новить, что при хронической пестицидной 
интоксикации происходит увеличение кон-
центрации фракций ХС на 8,53%, моноглице-
ридов – на 25,75%, диглицеридов – на 
21,97%, триглицеридов – на 41,42%. Умень-
шение количественной представительности 
зарегистрировано для фракций свободных 
жирных кислот на 5,68%, эфиров холестерина 
– на 12,81%.  
Таблица 
Содержание нейтральных липидов мембран эритроцитов крови крыс 
Table 
The content of neutral lipids in rats’ erythrocytes of blood  
Экспериментальная 
группа 
                     
Нейтральные липиды (M±m) 
Контрольная 
группа 
(n=50) 
Группа хрониче-
ской интоксика-
ции 
(n=50) 
Группа профи-
лакти мексидо-
лом 
(n=10) 
Холестерин 49,71±1,31 53,95±0,49* 51,41±0,38 
Моноглицериды 2,68±0,09 3,37±0,21* 1,94±0,25х 
Диглицериды 1,73±0,06 2,11±0,11* 2,06±0,14х 
Свободные жирные кислоты 1,76±0,03 1,66±0,03* 1,59±0,07 
Триглицериды 1,69±0,03 2,39±0,09*** 1,18±0,16х 
Эфиры холестерина 28,25±0,26 24,63±0,18*** 21,59±0,44ххх 
 
Примечание: * – p<0.05 по сравнению с контрольной группой, ** – p<0.01 по сравнению с кон-
трольной группой, *** – p<0.001 по сравнению с контрольной группой; х – p<0.05 по сравнению с группой 
хронической интоксикации ТМТД, хх – p<0.01 по сравнению с группой хронической интоксикации ТМТД, 
ххх – p<0.001 по сравнению с группой хронической интоксикации ТМТД. 
 
При использовании мексидола с целью 
профилактики изменений липидного состава 
клеточных мембран при хронической инток-
сикации, были получены следующие резуль-
таты. Среди спектра нейтральных липидов 
наблюдалось значительное уменьшение 
фракции ТГ на 50,62% (p< 0,05) и менее вы-
раженное уменьшение ЭХС и ХС на 12,34% 
(p<0,001) и 4,7% соответственно. 
Заключение. 
Таким образом, пестицидная интоксика-
ция теплокровных животных приводит к из-
менениям в составе нейтральных липидов 
мембран клеток и их структурной реоргани-
зации, что сопровождается нарушением 
функционирования их транспортных, фер-
ментных систем [19] и изменением метаболи-
ческого состояния всей клетки [4]. Среди 
нейтральных липидов в условиях хрониче-
ского токсического воздействия происходит 
достоверное увеличение ЭХС на и ХС на 
8,52%. Важнейшим регулятором текучести 
мембран является холестерин [14, 17]. Повы-
шение микровязкости липидного бислоя 
мембран может происходить вследствие уве-
личения уровня холестерина в мембранах 
эритроцитов [5]. Стоит отметить увеличение 
уровня триацилглицеридов, данный факт мо-
жет быть обусловлен усилением перифериче-
ского липолиза (стрессовая реакция на ксено-
биотик), в результате которого происходит 
поступление жирных кислот и глицерина в 
печень из жировых депо с последующим их 
ресинтезом [9, 20]. 
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Использование мексидола с профилакти-
ческой целью приводило к нормализации ис-
следуемых показателей липидного обмена. 
Важными компонентами механизма действия 
мексидола являются его антиоксидантные, 
мембранотропные эффекты. Мексидол стаби-
лизирует мембранные структуры клеток кро-
ви (эритроцитов), повышает содержание по-
лярных фракций липидов. 
В отношении данной статьи не было 
зарегистрировано конфликта интересов. 
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